Ueber die Spannung des Sauerstoffs im arteriellen Blut
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Waéahrend (I**r prorenlisehe Sauerslon”ehalt des Jilnle>
zum lie"enstaml zahlreicher und eingehender 171itor.suclmii®«*n
Newordeu ist. sind unsere Kenntnisse uber dit* Spannung d<>
Sauerslolis im Blute seil den grundlegenden Arbeiten von
liulhar Meyer, und Jloppe-Sey ler verhaltnissmassi;r
\v«*nijr  geférdert worden." Aus diesen Arbeiten liait.« sich
ergeben, «lass der Uberwiegend grosste Tlieil des Sau.i-
slongehalles im Blute innerhalb \vt*il.*r (Irenzeu ‘) vom Bruck
unabhangig, locker chemisch gebunden sei, und zwar, wie
sich spéater lierausslellle. gebunden all ,|as |[lamoglobiiiz). Zur
Kesl Stellung der Sauer>lolVspamiung liess 1lo! mgren M
das Blut seine (.asspannungeii mit einem lullleeren Baium
ausgleiclten und berechnete ans der procenlischen Zu-
s uunienselziuijr der ausgetretenen (last* und dem Uesaminl-
druck derselben den |’arliardruck des Sauerstoffs, welcher
eine weilen* H-Ahgahe verhindert halte. Nach seinen
Bestimmungen wirde die ()-Spamumg des arleriellen Ulu-
les nicht- Uber rin Mm. Quecksilber. entsprechend 2,(»
einer Atmosphére Innaiisgelieii. St rass Imj rg 4) liess ver-
mitleist des [*1llliger scheu Aerolonouielers (siehe unten)
das Irische, niclit geronnene Blut an einem guschlos-
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saitfii llaumo vorheist Wimen, «wm' Stickstoff, etwas Kohlen-,
«atiiv un*l wenig.: oder keinen SauerslolV enfh'iell.  Ans der
im Kutin der Durchs!Winning dem (Tasgcimsche erlheilteil
/ii~autlihmist»! ziutir schloss er, dass .die O-,Spannung des arte-
|jtHeu lilnles von 2,8 Ins &.ti "o einer Atmosphare.(im Mittel

2D,(> Mm. Hg) betrug. Wir haben es* hier mit
Mini mal wert heu zu tliuii '), dir weit unter die wahren
‘Spaniiungsworlhe. fallen mussten, weil in beiden Fallen das
plut wahrend des Versuches bedeutende Mengen Sauerstoff
aligab und dem entsprechend an Spannung verlor. Holm-
gren’s Werth 1i*| auch desswegen zu niedrig aus, weil seihe
Versucht»- zu lange Zeit in Anspruch nahmen (1 bis 2 .Stunden):
wie aus den Untersuchungen von P fl (iger 2) und Alexau der
Schniid13j hervorgeht, musste wahrend dieser Zeit ein
Th. il des locker gebundenen Sauerstoffs in 'feste chemische
Verbindung Gbergehen und dadurch eine Senkung der ur-
sjirtiigheheii ()-Spamiuug bewirkt werden.

Die folgenden Versuche bezweckten, fir. die in vieler
Hinsicht wichtige Spannung des Sauerstoffs im; arteriellen
LInlt* neu«! Hcslimmimgen zu erhalten., welche,r unter guusti-
gereii Verhaltnissen gewonnen, der wahren D\Fdsse naher
kommen sollten als die oben angefihrten Minimalwecrtlie.
Ich bnlienle mich dos auch Von Slrassburg benutzten,
ebenso einfachen als vollkommenen PIlliger’scheu Aero-
t onoiucl ers, geefullt mit Stickstoff, dem | bis 10,4 % Sauer-
stoff beigenuMigt war, und der geringe Mengen von Kohlen-
saure enlhiell. '

Das AciultiiKMiictcf (Archiv f. «. g. I'liysiol., (13 MM besteht iiiis

V'ijingend mul mit cincai doppelt durchbohrten llalni vei-selum. Dieser
Halm regulirt das Kiiislrimen <h*s Hintes. welches vermittelst eines
Kautschuksehlauches aus «ler in «las (i«‘lass fiiigelniiicleiieii Canute in da*
Tfimtiiiclerrohr geleitet wir«!. Das untere Knde «les Hohrs ist..durch
¢inen dicken Kautsehuksehlaueh mit einer T-H6éhre in Verhiinlung.

*l Wie auch Strassbiirg 11. e.) ausdnieklieh heinerkt,
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™ M* ist eeiimrseits mit <in« iii lilasrohr vorhun.l«*n. wk |ik*s unter Om-rk-
sillmt taucht tu.-ui-u Millimeter) mul /um Austritt des Ilhtles Ji,.,if
AuuliTr'MMts  vurmitl-flsl. «incs liiii“"crmi  Kniitschnksehlanclis mit eh,,.,,,
I" \v. i< he*n - Unc*ck-ilhi*iT«*s. *rv<»ir.  vermittelst «»«s™on I'roheti der

aus .l.-m Tom'im t.-rrohr «lurch «im- atu ohercii Kmle desselben seitlich
aiiHirarhtc Hohr** mit tila-halm h*diitfs d«*r Analys.* atis;Mrioh<ui werden
K.uui.-ii. Dlashdhn«* mit weiter lh.hruu-, welche ««Ime Schaden statt .|,.r
I’l 11l "erscll' Il Kiellinien ail*ewemlet wefd.Ul. dienet! «la/ll, <|e|| MaUtii «|. <
T«*miiluders entweder unter den Druck .L*r Atim.sphnrc . wahrmid d«s
I>ur« lislrdinkms «kos Iilut.-s» o«|er unter h«diehijren ~uecksilhenlruck (wah-
,«uil tier Kiitnahme der liusprohcnt zu setzen. Der Apparat ist v«u
einem weiten (llasruiir um”«d»eii, in welchem durch einen Strom warmen
Wasser-« k«.nslinte Temperatur (ca. i«>°) erhalten wird.")

Oh-huch alle The.ile .les Apparates lundicht schlossen.'wurde d««c]i.
mu sicher den Kit,tritt von Lull zu Verhiten, wahrend der jmnz.m Dauer
<l«-r Versuch«* jc*««*r negative Druck im Apparate. \<*rmi*<|«*n,

Die Altaiyse «ler Dase peschali nach lhinsen’s Methoden die
K.d.lensiiure wurde durch Ahs.uplion mittelst Kalikii-e|n. der Saimrstofi

«lui" h \ <*rpnlliiitic mit Wassers!off hi'sliinntl.

Folyrrinlr Tabelle jdebt «li' Destillate meiner Vorstjelie.
wolrlir an grossen Hunden (von mindostens Il Kilo (Jewiehl)
an”slclll wurden. Das Hint wurde aus der Carotis o.l.-r
aus der Cruralis «*utuommeu; ’dicc Teui|)(‘ralur de'r Lull
srliwaukle in tien einzeln«mi Versuchen zwischen * und S"O0.
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Anmerkung. Versuch d wnnle au lluinl | 111,17 Kilo) 2S Ta «*
na.h \;rs.ix*h | aimesl,*||t; Versuch.:, au iltin.l Il (einem sehr -n.sseu

L hier! 0 lajjt* nach ,\rsuc.h 1.
Aus olijjftMi /altliMi erhellt, «lass die O-Spannun”™' des

arteriellen Ulules hedeultMid Uber den oben erwahnten Mini-
iiialuerlheii lie<rf. Ihn einer Satierstolls|.anuuu”™ von 8,0 res|«.

'l hilie Ahltilduuir «les hoimtzlioi A«*roloiikmieters in der oheirhe-
sehriehenen Aimrdnun«: lindet sieh m Il.. ppe-SYylor's Dehrhm'h d« i
physj<»|ofis«*h«*ii (ihemie. 111. Theil.
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wurden noch erhebliche Zunahmen des (Michails der
Tommielerluff (Ins NA resp. U,8"0. entspr. (»3,1 mul 7)15
Mm. Hg) constatirt. Die sein* geringe Zunahme in Versuch |
lagt allerdings innerhalb der Fehlergrenzen, aber die 11,7 °.i
tlOj, welche* das Hint an den Touomcterruum nhgah, hétten
eine Herabsetzung der O-Spannung bewirken mussen, wenir
nillit das Hint die zur C.ompensalioii derselben iicVtliige
Sauerstoffmenge geliefert héatte; somit ist auch in diesem .
Falle eine Abgabe von Sauerstoff aus dem I»lute" erwiesen
in*l die O-Spannung tlossollx-n tag also Ului* 10.cUIO0.. einet-
Atmosphére, Wir dirfen demnach als Resultat obiger Be-
Stimmungen anselien, dass die Sauerstoffspannung des*,
arteriellen Blutes unter normalen Verhéalt nisseu
einem O-Druck von 7s,7 Mm. 1l g, c*itsprechend
ungefahr der Halfte des O-Bart ia rdrticks in der
Atmosphare, das Hleichgewir hl halt. !

Dieser Werth ist auch ein Minimalwerlli, kt er durch
D-Abgabe wahrend ties Versuches erhalten wurde; die FestV
Stellung der absoluten SauerstolVspannung wirde eine. Reihe
voll Versuchen mit Tonoineterspauuungen tber 10% O er-
faidern. lind-diese Versuche mussten zahlreich sein, um die zu
erhaltenden Kkleinen Spannungsdifferenzen gegen die Wirkung
'ler Analyseulehler zu sichern. Die Feststellungder abso-
luten Hrosse wiurde Ubrigens keinen grossen physiologischen
Werlhe besitzen, denn fir den Physiologen concenlrirl sich das
Hauptinteresse an' unserem Regenstande in der 'Frage: Liegt
olie O-Spnnnung des arteriellen Blutes (ber dem Dissocia.-:
liousdruck des Oxyhdmoglobins bei der Temperatur..des Thier-
korpers, und ist, da der einfach absorbirte Theil des Bluts
smerslotls wegen seiner Kleinheit fur den tlnerischen Stoff-
wechsel ohne Bedeutung ist, ist also das arterielle Blut unter
'normalen Veihaltnissen mit Sauerstoff gesattigt?

Leber die Dissociatiousverhallnisse des Oxy-
Hamoglobins liegt eine Lntersuchung von Worin Miuller
v'i ’), welcher die von ihm erhaltenen Resultate folgender-

) Arheilrn ans «»r physiologischen Anstalt zu Leipzig. V, 1871,



mas.son zusanhnonfasst: «Die Sé&ttigung der Blulseheihon imi
O nimmt unterhalb einer gewissen Druckgmr/.e des () [*r
Luft mit dor Verringerung dos Druckes ah. Es ist hochs
wahrscheinlich, dass diese Druekgreiize hoi dor Aufnahme
des () in das Hint (hoi 20—2:»»" C. zwischen 20-25 Mm.i
gewohnlich hoher (oa. 10 Mm.) liegt, als diejenige, unterhalb
welcher das vollkommon geséltigh* Blul thomisch gebundenen
O abgiebt (hoi 20'—2.3" C. zwischen 10—20 Mm.); os hi
domnaoh zu vormuthon, dass dio Grenze hoi 1-0" C. in j«.,,,.,,
Falio zwischen 20—U) Mm. in diesem zwischen 20—20 Mm.
liort.» Hort (Pression barométrique, p. GSM ff.) gjrbt :ip
Di uckgi euze, wo, hoi allnuilijrer Depression grossere Mengen
O vom Blute abgegeben warden, fir niedere Temperatuivii
(11,1° his 24°) 150--100 Mm. Mg lad'ldniek (entsprechend
dl,.1—20,9 Mm. O-Iltruck) an. Einige Versuche, welche ITrit
hoi .17 40" angcslcllt hat (. e. p. 005), scheinen fur einen
sehr hohen Dissociaiionsdruck des 0-1 lamoglobiiis hoi Korper-
Temperatur zu sprechen, doch stimmen die erhaltenen Hesiil-
lalo unter sich nicht gut Uberein und hieton hoi don aup*wen-
delen woni™ genauen Methoden der Analyse ‘) geringe Beweis-
kraft. Wir durfen daher immerhin aunehmou, dass dir
Dissociationsspanmmg des Oxyh&moglobins auch hei Korper-,
temperatur unter dem fir die O-Spannung dos arteriellen Blutes
gefundenen Werthe liegt und koOnnen somit das arterielle
Blut als mit Sauerstoff gosalligt auschcti.

Xach Pilugor-) ist das Blut der Arterien nahezu
(9i0) aber nicht absolut mit Sauerstoll' gesattigt; auch undi
Di eli a fit3)*findet heim Passiren der laingon keim* Sattigung
des Blutes mit Saiierslotl' statt.  Diese negativen An-
spriche beruhen im wesentlichen auf vergleichenden Be-
stimmungen des aus dem arteriellen Blute auspumpbaren
Sauerstoffs mit dem aus detihrinirtem, mit (horsehissi"vi

" Absorption der Kohlensaure durch Kidilésimg. des Sauers
durrli pyrogatlussuiires Kali.
Archiv f. d. ges. physiol. 1, 7-1.
"I Oomptes rendus 74a. iUé; Is7-j.
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| uft geschutteltem Blute Ullt' demselben Wege zu'gewinnenden
Saiierslolimengen. So fand Billiger in einem Kallu, dass
nP-riolles Blut, welches Is,s Ce. 0 an «las Vacuum abgab;,
narli Schitteln mit Luft 10,0 Ce. () lieferte. I’fliger fand
»|)l r selbst (I. c.), dass das Blut gerade in den ersten Minuten
(a< h dom V(*rlass(»n der (Jetasse einen erheblichen Theil seines
Sauerstoffs in loste Verbindung uberflubrl. wahrend es sieb
»péal( r mehr indifferent gegen denselben verhdll. so lange dir
j-aulniss ahgehalten wird ’): darum musste das mil O go-
ma-hil teile delibrinirle Blut mehr (Jas radern als das direkt
Jcr Adel* entnommene, ein Kinwand, den sieh Billiger
ubrigens selbst machte (. c., p. 71). Ilbrselbe Autor tindel
f.rner in d(dn von ihm eonstalirlon Aul- und Ajbschwankon
des (Michails im allerirllen Ulule einen Ueweiss daftr, dass
dasselbe nicht vollstandig mit SauerstolT' geséattigt sei;man.
kann aber diéses Verhalten auch so deuten, dass Veranrle-;
Hingen in dem normalen, ruhigen Verhallen dos Thieres,
besonders in Bezug aul die Uespiralion Und aut die stets
die Kespiralion beeintrachtigenden Korperbewegungen, die
normale Sattigung des Blutes mit Sauerstoli in Wechselndem
(irade verhindern.

In einem der obigen Versuche (Nr. 1) sti«** trot/, des
niedrigen Cobalts der Tondmelerlufl (0,0 " <*)'.die thSpanmmg
nur um 0.1 "v. vielleicht war hier die Spannung des O |nt
lilute voribergehend unter die Norm gesunken *),. vielleic(- tI
auch war das gerade in diesem Versuche grossere LnltV
«Jii;iutuni  im Tonomoterrohr t rsaclie der geriirgen ' procen-
tischen Steigerung des Sauerslofis.

Kiur die unter normalen Verhéltnissen einlrelend'e Salti-
jillig des arteriellen Blutes mit Sauerstoli sprechen schliess-
lich die Analysen der Ululga.se, welche Bort (I. c. p. (Vi»0)
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Pl1ig«¢r. Afcbiv I. <L g. rtiysioloL'ic. I, 277.-1 SUS

a Es vcitlifMil licivorgclinbfii /.n wcnlfu, tlas- in allen diese»*
V=>i'iieheii it I>eiliiigungeii bir «lie lies]piroticoi ilurchaiis keine bestanbas
-iiiolige waren: »lo* Tliieiv wurden mit zugcbuiidencr SelriiaU/.e ituoii
I' 'selling iter Extremitaten in lUickenlage geballen, , . v
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P Hunden beim All,men comprimirler Luft ausgefihrt 1,,t
as Iner bei Vermehrung des Luftdrucks (von FL_

10 Atwuspfuimi) im Blute gefundene I'lus an Sauerstoff ja
HI einigen fallen so gering, dass die Differenzen in der ent
sprechend dem erhohten Druck vermehrten Absorption d,.
Sauerstoffs ihre gentigende Erklarung linden; die Annahne
einer erst bei Alhn.ung unter hoherem Druck erfolgend, ,
v athgung des Oxyhamoglobins in den Lungen ') erscheint
demnach hochst unwahrscheinlich.

) Bert. Comptes irmlus 8«. 51t;; I.sjs.



